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AVALIACAO E COMP ACAO DE MET ODOS DE CLASSIFICAGAO DE
IMAGENS DE SATELITES PARA O MAPEAMENT O DE ESTADIOS DE
SUCESSAO FLORESTML®

MarcosVinicius FernandeAmaraP, Agostinho Lopes de SouZ&icente Paulo Soarg<Carlos Pedro
Boechat SoarésHelio Garcia Leitg Sebstidd/enéncio Marting Elpidio Inacio Fernandes Filh®
Jacinto Moreira de Lana

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo comparar as imagens orbitais fornecidas pelos satélites CBERS-
2, IRS-P6 e Quickbird para o mapeamento dos estadios de sucessao florestal, utilizando-se diferentes método
de classificagcdo de imagens digit#isarea de estudo incluiu as reservas de floresta nativa pertencentes ao
projeto florestal Macedodnia, localizado nos Municipios de Bugre e Ipaba, entre os paralelos 19°19’00"S e
19°24’30"S e os meridianos 42°27'00'&\2°21'00"WEstado de Minas Gerais. Foram utilizadas as classificacdes
visual, por pixel e por regides. Para fins de avaliacéo da fidedignidade da classificacdo de cada método, de
forma particular, foi gerada a matriz de erros e calculado o indice Kappa. Para testar a significancia estatistica
da diferenga entre dois indices Kappa, foi utilizado o teste Z. De maneira geral, os melhores resultados foram
as classificagdes obtidas nos métodos por regides e visual, apresentando valores de Kappa mais elevados qt
as classificagfes por pixel; aimagem resultante da fusdo da imagem IRS com a CBERS, classificada pelo métodc
de regides, obteve o melhor indice Kappa, estando dentro do nivel considerado como bom. Os problemas de
separacgdo entre as classes resultaram em classificagcbes com baixo nivel de exatidao, o que pode ser explicac
pela semelhanca espectral entre os alvos (estadios inicial, médio e avancado de sucesséao florestal), pequer
variagao entre os valores numéricos dos pixels, existéncia de sobreposi¢cao entre classes e baixa resoluca
espectral dos sensores.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, classifica¢gédo de imagem digital e Quickbird.

ASSESSMENT AND COMPARISON OF METHODS OF CLASSIFICATION OF
ORBITAL IMAGES FOR THE MAPPING OF FOREST SUCCESSION
STADIUMS

ABSTRAC — The objective of the present work was to compare the orbital images from the CBERS 2, IRS-
P6 and the Quickbird satellites, for the mapping of the stadiums of ecological succession, using different
methods of classification of orbital images. The study area included the native forest reserves of the Macedoénia
forest project, located in the cities of Bugre and Ipaba, between the parallels 19°19'00”S and 19°24'30"S
and the meridians 42°27°00"W and 42°21’00,Winas Gerais state. The visual, pegion and pixel-based
classifications were used. In order to evaluate the classification accuracy of each method, a matrix of errors
was generated and the Kappa index was calculated. The Z test was used in order to test the statistical significance
of the diffeence between two Kappa indica#togetherthe bestesults wee the classifications obtained

in the visual and region-based methods, with values of kappa higher than those for pixel-based classifications.
The image resulting from the fusion of IRS and CBERS images, which were classified through the method
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576 AMARAL, M.V . et al.

of regions, obtained the best Kappa index, and was in the level considered as good. The problems of separation
among the classesgsulted in classifications with a low degrof accuracyThis can be explained by the
spectral similarity present between the targets (initial, medium and advanced stadiums), the small variation
among the numerical values of the pixels, the existence of overlagpiongg classes and the low spectral
resolution of sensors.

Keywords: Remote sensing, classification of orbital images and Quickbird.

1. INTRODUCAO 0s usuarios de imagens orbitafss técnicas de
ensoriamento remoto tém sido consideradas como

O mapeamento e a classificacdo de reservas Oselternativas na quantificacdo da biomassa florestal
florestas naturais, com relacdo aos seus estadios §e a ¢ ’

= - - o uma vez que a radiagao eletromagnética refletida pelo
sucessdao ecoldgica, consistem no passo basico para

implantacdo de diversos estudos e agcdes de manej%'.asseI da rores’Fa e reg|~strada pelos_sensores remptos,
endo fruto da interacdo da energia solar refletida,

Com base nos resultados obtidos apés 0 mapeamen (r) nsmitida e absorvida pelos elementos dessa vegetacac
sdo conhecidas quantitativa e qualitativamente as éreé? P getac

de floresta nativa preservadas, bem como a distribui¢a ONZONI e REZENDE, 2004).

espacial delas. Essas informag¢fdes podem subsidiar Todavia, os dados de sensores remotos necessitam
estudos de fitossociologia, floristica, reintroducéo deser analisados para que sejam extraidas informacgdes
fauna, recuperacgédo ambiental, educagdo ambientahecessarias ao planejamento, manejo e monitoramento
protecdo ambiental, estabelecimento de areas prioritaria®s recursos (RIBEIRO, 2003). Nesse sentido, muitas
para conservacdo e florestas de alto valor pargcnicas de classificagdo foram desenvolvidas, visando,
conservacéao, entre outros, além de serem base pagabretudo, o mapeamento do uso e ocupacéo do solo
averbacdes e adequacdes de areas de reserva legaforma automatica, através de algoritmos especializados.
e de preservagdo permanente. Para Whitmore (1984sses trabalhos, focados no mapeamento terrestre,
quando ha o interesse em comparar toda a produtividagsrmalmente abordam classes de uso da terra com
(ou estoque) por unidade de area, € necessario estimgiferentes caracteristicas espectrais (area urbana,
a producéo nas diferentes fases de desenvolvimenigastagem, mata natural, espelho d’agua etc.). No
e a area onde cada uma ocorre. mapeamento de fases de sucesséo florestal, as classe

As diferentes fases de desenvolvimento florestafspectrais séo estreitamente semelhantes, tornando
s&0 umas das mais importantes unidades de planejame@rocesso de classificacéo das diferentes fases de
florestal As classes de mapa resultantes s&o as chamad#@senvolvimento florestal mais dificil; assim, faz-se
fases de desenvolvimento florestal, ou estadios deecessaria a realizagéo de pesquisas objetivando avaliar
sucess&o ecoldgica. Os métodos de mapeamento des8as$0 de técnicas e tecnologias de sensoriamento remoto,
fases de desenvolvimento sdo muitas vezes subjetivoglapeamento de fases de desenvolvimento florestal.

caros e demorados, requerendo grandes esfor¢os em gy (rapalho teve como objetivo comparar métodos
trabalhos de campo, sendo entdo requeridaa investigacgg classificacdo de imagens multiespectrais utilizando

de novas técnicas e tecnologias, que sejam eficientqfterentes imagens de satélites de diferentes resolucdes
quanto ao map(i:'arr.lento do.m.osallco florestal, V'nd%spaciais e espectrais, para o mapeamento de estadios
a substituir as técnicas tradicionais (K& 1999). de sucessio florestal.

E nesse sentido que as técnicas de sensoriamento :
remoto vém-se mostrando promissoras, sobretudo no 2. MATERIAL EMETODOS
mapeamento d? gr.ande's extens@es gquréficas ongﬁ_ Area de estudo
0 uso dessas técnicas €é requerido, realizado a partir
de imagens orbitais, onde a resolugdo espacial €é um A area de estudo inclui as reservas de floresta
dos principais fatores na definicdo das legendas dosativa pertencentes ao projeto florestal Macedoénia,
mapas tematicos (PONZONI e REZENDE, 2002). Olocalizado nos Municipios de Bugre e Ipaba, entre os
desenvolvimento de sensores com alta resolucéo espadgsiralelos 19°19°00”S e 19°24'30”S e os meridianos
tem permitido aos usuarios o mapeamento detalhad#2°27’00"We 42°21'00"W na regido leste do Estado
da superficie terrestre, abrindo um novo campo parde Minas Gerais (Figura 1).

)
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O projeto Macedo6nia possui aproximadamente 1.34
ha de floresta nativa e insere-se na regiao da Flore:
Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 2004); par
e Eikeai Nt dessa' propriedade (560 ha) € reconhecida pelo IBAM!

£ Limite Municipal através da Portarian® 111, de 14 de outubro de 19¢
como Reserva Particular do Patriménio Natural — RPPH

Hidrografia
77} Area de Estudo

2.2. Imagens Orbitais

Foram utilizadas trés imagens de satélite, d
diferentes resolu¢des espectrais e espaciais, obtid
dos sensores a bordo dos satélites Quickbird, IRS
CBERS-2 (Rbela 1).

Aimagem Quickbird de 61 cm de resolucéo espaci:
foi composta das bandas pancromatica, azul, verc
e vermelho, e aimagem IRS com 6 m de resolucédo espac
banda pancrométicA.imagem CBERS-2 de 20 m de
resolucéo espacial foi adquirida no Instituto Naciona
de Pesquisas Espaciais (INPE), sendo composta d
bandas referentes ao verde, vermelho e infravermell
préximo.

19°20'0"S

SANTANA DO
PARAISO

A diferenga entre as datas de aquisicao das image
néo interferiram de forma significativa na analise, dadz
as caracteristicas de regeneracao, sucesséao flore:s
e manejo das areas de mata nativa voltada pare
preservacgéao e conservagcao ambiental. O crescimer
do dossel se d& de forma mais lenta que o interva
de aquisicdo das imagens.

19°22'30"S

g ) £ 2.3. Pré-processamento dos dados
42°250°W 42°2230°W

As imagens foram submetidas ao realce de contras
Figura 1 — Projeto florestal Macedo6nia, com destaque parautilizando-se a técnica de realce de contraste linez
ZSE;S;‘:erva,\‘:ge floresta nativa, Municipios de Ipabagyandindo-se os valores numéricos dos pixels presen

Figurel— Macedodnia forest project, highlighting the native na |mag(—_:-m dNe forma a_ocuparem toda fi qapaCIda1
forest reserves, cities of Bugre and Ipaba, Minas de Visualizagdo do monitor, tendo como limiar o valo

Gerais, Brazil. médio dos pixels mais dois desvios-padréam) (2

Tabela 1- Caracteristicas das imagens de satélite, utilizadas para mapeamento dos estadios de sucessao florestal, 1

Macedbnia
Table 1 — Characteristics of the satellites images, used for mapping the stadium of ecological succession, in Mace
project
Satélite Data Sensor Banda A (pm) Resolucdo espacial (m)
Quickbird 27/10/04 Quickbrid Pancromatica 0,45 - 0,90 61 cm
Azul 0,45 - 0,52 2,4 m
Verde 0,52 - 0,60 2,4 m
Vermelho 0,63 - 0,69 2,4 m
IRS-P6 06/02/06 PAN Pancromaética 0,50 - 0,75 6 m
CBERS-2 07/08/06 CCD Verde 0,52 - 0,59 20 m
Vermelho 0,63 - 0,69

Infravermelho préximo 0,77 - 0,89
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Apos o realce de contraste, foi realizada a corregcana existéncia, diversidade e quantidade de epifitas e
geométrica das imagens CBERS e IRS, com aiidentificagdoepadeiras; na presenca, auséncia e caracteristicas
e selecdo de pontos de controle terrestre €¥CT da serapilheira e sub-bosque; na diversidade e
coincidentes na imagem Quickbird, cujas coordenadagominancia de espécies; e na presenca de espécies
representavam as coordenadas reais de cahspo. vegetais indicadoras.
coordenadas de cada pixel das imagens originais foram
estimadas mediante a utilizagcdo de uma regressao
polinomial de primeiro grau, em que os pixels foram Foram avaliados trés métodos de classificagao
realocados na imagem corrigida pelo método do vizinh@m imagens digitais, além dos algoritmos de decis&o
mais proximo, tendo como referéncia o sistema deertinentes a cada método. Foram utilizadas as seguintes
coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator)classificagfes: visual (empregada na classificagéo da
datum Soutmerican 1969, zona 23 s@llavaliagdo  imagem Quickbird); por pixel e por regides (efetuada
da qualidade da corregéo geométrica foi feita com basgas imagens CBERS e IRS-CBERS).
no valor do erro médio quadratico total (RMS).

2.5.1. Métodos de classificagdo de dados digitais

Os algoritmos de deciséo foram o da distancia
Finalmente, as areas de floresta nativa present@inima até a média e maxima verossimilhancas e distancia
nas imagens foram recortadas no modulo Subset Imagege Mahalanobis, empregados na classificagdo
do software ERDAS IMAGINE 8.6, resultando em trés g pervisionada por pixel (software ERDAS IMAGINE).
imagens multiespectrais dos sensores anteriormentg c|assificagéo por regides foi realizada no programa
citados (Quickbird, IRS e CBERS), contendo apenagomputacional SPRIN@ndo a distancia de Batacharya
dados digitais referentes as areas de floresta nativgomo algoritmo de decis&o.

2.4. Fusdo dasimagens IRS e CBERS 2.6. Avaliacdo das imagens classificadas

A fusdo da banda pancromética do IRS com a .
. i - . Foram geradas nove imagens, como resultado dos
imagem multiespectral infravermelha (4r,3g,2b) do satélite . e : .
- . tfrés métodos de classificacéo e dos diferentes algoritmos
CBERS-2 teve 0 objetivo de gerar uma imagem L
- ~ . dde decisao (dbela 2).
multiespectral de alta resolucéo espacial (6 m), contendo
aregido do infravermelho préximo. A avaliacao da exatidao das classifica¢gdes partiu
éja geracao de um arquivo de referéncia, em que foram
gerados, a partir daimagem IRS-CB-P5MY5 pontos
de forma estratificada nas trés classes mapeadas (estadio:

gnicial, médio e avancado), somando um total de 205

componentes intensidade, matiz e saturagdo. Em segui pntos de referéncia para cada classe. Por meio de

0 componente intensidade foi substituido pela band}iié’itas acampo, coletas d_e pqntos de controle e _analise
pancromatica da imagem do satélite IRS, seguida dgetalhada da imagem Quickbird, esses pontos tiveram
Huas classes rotuladas, sendo representativos da verdads

A fuséo das imagens foi realizada no software ERDA
IMAGINE 8.6, através da fusdo IH#(ensity Hue
Saturation). A imagem multiespectral CBERS ,@l,2b)
foi transformada em uma imagem IHS, contendo o

transformacgéo inversa IHS para RGB, resultando e

uma imagem multiespectral com as faixas espectraigz c(;a_mp_z. IZos(;erlormente_, bugcandodldentlflcar a
do verde, vermelho e infravermelho proximo de 6 m Idedignidade das categorias de uso da terra, nas

de resolucdo espacial, denominada IRS-CBERS. dlfer?ntgs |magen_s_cIaSS|f|cadas, essNes pontos_de
referéncia foram utilizados na construcédo da Matriz

2.5. Classificagdo do mosaico sucessional de Erros (ou Matriz de Confuséo) de todas as imagens

. . classificadas.
As areas preservadas sob cobertura florestal nativa

foram classificadas quanto ao estadio de sucessado A fidedignidade da classificac&o foi avaliada pelo
em: inicial, médio e avancado, conforme parametrogndice Kappa K). A avaliacdo de cada classe
classificatérios estabelecidos na Resolucdo n® 1Gnformacional, de forma particular, foi realizada
do CONAMA, de 1° de outubro de 1993. Os referidoscalculando-se o Kappa condicional para linha (usuario)
parametros fundamentaram-se nos estratos coluna (produtor). O nivel de exatiddo do indice Kappa
predominantes; na distribuicdo de didmetro e de alturdpi classificado conforme Babela 3.

)
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Tabela 2— Caracteristicas principais das imagens resultantes da classificacéo de estadios de sucesséao florestal, u
diferentes métodos de classificagdo de imagens orbitais

Table 2 — Main characteristics of the imagessulting for the classification of stadiums of ecological succession, usi
different methods of classification of orbital images

Imagem Satélite Resolucdo A (Lm) Método Reqgra de Decisdo
CB-P-MD CBERS I 20 m 0,52 - 0,89 Pixel Minima distancia
CB-P-MV CBERSII 20 m 0,52 - 0,89 Pixel MaximaVerossimilhanca
CB-P-DM CBERS I 20 m 0,52 - 0,89 Pixel Distancia de Mahalanobis
CB-REG CBERS I 20 m 0,52 - 0,89 Regido Distancia de Batacharya
IRS-CB-P-MD IRS-P6 e CBERS Il 6 m 0,52 - 0,89 Pixel Minima distancia
IRS-CB-P-MV IRS-P6 e CBERS I 6 m 0,52 — 0,89 Pixel MéaximaVerossimilhanca
IRS-CB-P-DM IRS-P6 e CBERS 11 6 m 0,52 - 0,89 Pixel Distancia de Mahalanobis
IRS-CB-REG IRS-P6 e CBERS Il 6 m 0,52 - 0,89 Regido Distancia de Batacharya
Quickbird Quickbird 0,61 cm 0,45 — 0,69 Visual -

Tabela 3— Nivel de exatiddo de uma classificagdo, conforme 1 &
o valor de indice Kappa (LANDIS e KOCH, 1977) . = 72)(,_()(_ +X )
Table 3— Classification level of exactness, as Kappaindex ° Y24 < *

value (LANDIS & KOCH, 1977)

indice Kappa K) Qualidade
K =10,2 Ruim
0,2<K=0,4 Razoavel
0,4 <K =0,6 Bom
0,6 <K =0,8 Muito Bom
K =0,8 Excelente

0, :%ii&j(xﬁ +X+i)z

i=1 j=l
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os melhores resultados foral
apresentados pelas classificagdes obtidas nos métoc
por regides e visual, com valores de Kappa mais elevad
que as classificacdes por pixel; aimagem resultante «

Para testar a significancia estatistica da diferengﬂjsao daimagem IRS com a CBERS, classificada pelo méto

entre dois indices Kappa, foi utilizado o teste Z

(CONGALTON e GREEN, 1998), expressao (1):

Kszl

Z=—r @
\Ok, Ok
em que:

K,= indice Kappa da imagem 1,
K,= indice Kappa daimagem 2; e

o2 = variancia do indice Kappa (expressao 2).

62 _l el(l_el) 2(1701X20102 703) (1_91)264_4822)
”‘n{ofof -0y = (o) | @
em que:

1 <
0, ==X,

X5

1 r
e2 2 X1+X+1

i=1

'”IH'\.
“Fy

de regibes, obteve o melhor indice, estando dentro ¢
nivel considerado como bom pela literatura@la 4).

A superioridade da classifica¢ao obtida pelo métod
IRS-CB-REG pode estar relacionada ao fato de
classificagéo por regides levar em consideragéao, alé
de seu valor numérico, o contexto de inserc&o do pixe
A alta resolucéo espacial daimagem (6 m), aliada
presenca da banda do infravermelho préximo, ond
a vegetacao apresenta maiores niveis de reflectant
e baixa absorbancia, contribui para o melhor desempen
dos algoritmos de deciséo, resultando em um
classificagcdo mais exata.

Os problemas de separacédo entre as class
resultaram em classificagBes com baixo nivel de exatidé
0 que pode ser explicado pela semelhanca espect
existente entre os alvos (estadios inicial, médio
avancado de sucessao florestal), pequena variag
entre os valores numéricos dos pixels, existéncia c
sobreposicao entre classes e pela baixa resolug
espectral dos sensores.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.33, n.3, p.575-582, 2009
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Tabela 4— indice Kappa para cada método
Table 4 — Kappa index for each method

Método Kappa Kappa Condicional
Estadio Inicial Estadio Médio EstadioAvancado
Usuario Produtor Usuario Produtor Usuario Produtor

CB-P-DM 0,216 0,406 0,417 0,201 0,269 0,099 0,213
CB-P-MD 0,241 0,587 0,325 0,181 0,354 0,119 0,096
CB-P-MV 0,212 0,443 0,426 0,165 0,292 0,107 0,182
IRS-CB-P-DM 0,256 0,562 0,365 0,177 0,231 0,106 0,092
IRS-CB-P-MD 0,231 0,347 0,419 0,245 0,185 0,185 0,238
IRS-CB-P-MV 0,281 0,378 0,416 0,236 0,258 0,221 0,238
CB-REG 0,508 0,595 0,437 0,406 0,535 0,563 0,606
IRS-CB-REG 0,544 0,791 0,510 0,444 0,603 0,519 0,654
Quickbird 0,472 0,602 0,578 0,586 0,682 0,236 0,204

A classificagédo visual da imagem Quickbird obteve De maneira geral, classificacdes mais exatas sao
Kappa igual a 0,4717, classificado pela literatura come@speradas quando os estadios médios e avangados
bom A pouca diferenca entre o dossel florestal dos estadiate sucesséo forem agrupados em uma Unica classe,
médio e avangado dificultou a interpretagéo do analistasonforme apresenta®abela 4, em que o Kappa
mesmo em se tratando de uma imagem de alta resolug@ondicional do estadio inicial obteve valores mais altos,
espacial, ocorrendo maiores erros na classificagéo dem comparag&o com os demais estadios.
estadio avangado de sucessao tanto em relagdo ao prodtétqzr
quanto em relagdo ao usuario, ou seja, a classificacao
do estadio avancado apresentou valores altos de erro O célculo do valor de Z, o qual teve como base
de comisséo (pixels incluidos erroneamente em uma classs valores e a variancia do indice Kappa, permitiu a
quando eles deveriam ser assinalados a outra classggmparacéo entre os métodos de classificacao.

e erro de omissao (pixels omitidos de sua correta classe Analisando os valores da estatistica Zk@la

e assinalados a outra), 0 que contribuiu para o baixg) \.erificou-se que, além de baixos, néo houve diferenca

valor do indice Kappa obtido. estatistica entre os valores de Kappa gerados a partir
No mapeamento de fases de sucesséo florestada utilizagdo dos diferentes algoritmos de decisdo, no

as classes espectrais sdo estreitamente semelhantesttodo de classificagdo por pixel.

A alta resolucédo espacial da imagem Quickbird ndo A diferenca de resoluco espacial entre a imagem

forqet_:eu dados sufi~cientes para a distingéao entr?,ol?fes-CBERS (6 x 6 m) e aimagem CBERS (20 x 20 m),

estagios de sucessao florestal, em que o dossel ja §§ netodo de classificagao por pixel, somente resultou

encontra fechado, em que a estrutura da comunidadgy, | ma classificacéio de melhor qualidade (Z significativo
florestal;, composicgéo floristica; e arquitetura das arvores - g o5), no caso da imagem IRS-CB-PsMmparada

€ um dos principais critérios de diferenciacdo. Essegq imagens CB-P-DM e CB-P-Mxinda que o nivel
criterios sa:a analisados perante f:ampanhas de Camigs exatiddo da classificacdo de ambas as imagens tenha
em que sdo mensuradas as arvores e calculad@pacido valores de indice Kappa considerados pela

indicadores (area basal, volume e altura, entre Ouno?ﬁeratura como razoaveis (Kappa entre 0,2 e 0,4)
utilizados na diferenciacdo dos estadios de sucesséao. ’ ’

Assim, é esperado melhor resultado nas classificacdes EMbora o indice Kappa tenha apontado o método
visuais com imagens de alta resolucéo, quando e1dRS-CB-REG como o de melhor qualidade na classificagéo,
forem antecedidas de uma campanha de campo mdisio houve diferenca estatistica entre os valores de
intensa na area de estudo, possibilitando ao intérpret§@Ppa gerados, respectivamente, nos métodos IRS-
aplicar maior rigor no julgamento entre as classesCB-REG CB-REG e Quickbird (porém a inexisténcia
diminuindo a subjetividade quanto a delimitagéo ded€ Um nimero adequado de repeti¢cées nédo permite
poligonos que apresentem padrées de tonalidade, textlf@nclusdes sobre a eficiéncia da melhor resolucéo
e cor similares, como ocorreu para os estadios médigsPacial, no processo de classificagéo de estadios de
e avangado de sucesséo. sucessao florestal).

. Significancia entre indices Kappa

)
Y
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Tabela 5 —Teste Z para significAncia entre indices Kappa resultantes da classificacdo de diferentes imagens e mét
classificacao de imagens orbitais

Table5 — Test Z for significance between two kappa indesutting of classification of diffent images and method of
classification of orbital images

Métodos CB-P-DM CB-P-MD CB-P-MV IRS-CB- IRS-CB- IRS-CB- CB-REG IRS-CB Quickbird
P-DM P-MD P-MV -REG

Kappa 0,2157 0,2406 0,2123 0,2561 0,2307 0,2805 0,5083 0,5437 0,471

Variancia 0,0009284 0,0009800 0,0009833 0,0008033 0,0008800 0,0009000 0,0008800 0,00096000,000

CB-P-DM 7,08

CB-P-MD 0,80's 7,69

CB-P-MV 0,11 0,90's 6,77

IRS-CB-P-DM 1,30 0,49 1,41 9,04

IRS-CB-P-MD 0,49's 0,31s 0,60's 0,81s 7,76

RS-CB-P-MV 2,03* 1,22% 2,14* 0,78's 1,58 9,35

CB-REG 8,00* 7,16* 8,09* 6,79* 7,55* 6,01* 17,10

IRS-CB-REG 8,72* 7,89* 8,80* 7,53* 8,28* 6,77* 0,83 18,25

Quickbird 6,89* 6,09* 6,97* 571* 6,45* 4,97 0,83 1,66' 15,51

Z estatistico = 1,96: significativo a 95% de probabilidade.
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